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Die Erfindung betrifft eine Dunns chichtanordnung mit einem Sub- 
strat und zumindest einem auf dem Substrat in Dunnschichttechnik 
aufgebrachten elektronischen Dunnschichtbauelement, wobei auf 
dem Substrat eine Grundelektrode vorliegt, auf der zum Dunn- 
schichtbauelement gehorigen DUnnschichten einschliefilich einer 
oberen Deckelektrode angeordnet sind. 

In entsprechender Weise bezieht sich die Erfindung auf ein Ver- 
fahren zum Herstellen einer Dunnschichtanordnung mit wenigstens 
exnem elektronischen Dunnschichtbauelement, das in Dunnschicht- 
technxk auf einem Substrat aufgebracht wird. 

Aus der US 4 839 558 A 1st eine Anordnung mit Elektrolumines- 
zenz-Elementen auf einem Substrat bekannt, welches als Leiter- 
platte vorliegen und andere Elektronikkomponenten tragen kann. 
Dxe bekannte Elektrolumineszenz-Anordnung ist dabei als Dick- 
schichtstruktur auf dem Substrat aufgebracht, wobei die elektro- 
lumxneszierende Schicht auf nach einem Atzen verbleibenden 
Kupferkaschierungs-Grundelektroden aufgedruckt wird. Dartiber 
wird eine durchsichtige Abdeckung aus Glas mit einer inneren 
Zinnoxidschicht als Elektrode mit Hilfe eines Adhasivs ange- 
bracht. Eine derartige Struktur hat nicht nur den Nachteil von 
verglexchsweise groJien Abmessungen, insbesondere in Dickenrich- 
tung, sondern auch jenen einer aufwendigen Herstellung. 

Aus der EP 1 087 649 A ist es andererseits bekannt, eine Elek- 
trolumineszenz-Anordnung in Dunnschichttechnik auf einem Sub- 
strat und innerhalb einer Verkapselung anzubringen, wobei als 
aktxve Schicht fur die Elektrolumineszenz insbesondere eine 
organxsche (oder aber auch anorganische) Licht emittierende 
Schicht angebracht wird. Unterhalb hiervon wird auf dem Substrat 
exne Grundelektrode beispielsweise durch Niederschlagen aus der 
Dampfphase angebracht, und uber der Licht emittierenden Schicht 
wxrd xn ahnlicher Weise ein leitendes Material aus der Dampfpha- 
se nxedergeschlagen, um eine Deckelektrode zu bilden. In Hin- 
blxck auf eine matrixartige Anordnung von Elektrolumineszenz- 
Elementen, fur ein Display, werden die Deckelektroden dabei in 
Zexlenform und die Grundelektroden in Spaltenform angebracht, 
wogegen die aktiven Elektrolumineszenz-Elemente „punktweise« 
vorlxegen. In Hinblick auf die Dunnschichttechnik, die hier zur 
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Realxsierung der Elektrolumineszenz-Anordnung angewandt wird 
wxrd ein Glassubstrat verwendet, welches mit einer ausreichend 
glatten Oberflache vorliegen kann, um die einzelnen Dunnschich- 
ten problemlos anbringen zu k6nnen, wobei tiberdies auch die er- 
f order liche Inert-Eigenschaf t gegeben ist, d.h. aus deru Glas- 

Zl e T, ^ ffUnd±eren keine Substanzen in den jeweiligen Dunn- 
schxehtaufbau. Ein derartiges Glassubstrat hat jedoch den Nach- 
texl, dass es verhaltnismafiig aufwendig und teuer in der Her- 
stellung ist, und dass es sich weniger gut zur Montage weiterer 
elektronxscher Bauelexnente, insbesondere im Zuge einer miniatu- 
rxsxerten Schaltungsanordnung, eignet. 

Andererseits ist eine klassische Leiterplatte rait einer metalli 
schen Kaschxerung, insbesondere Kupf erkaschierung, auf einem 
xsolxerenden bzw. dielektrischen Grundkorper nicht mit DUnn- 
senxchttechniken kompatibel. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und 
eine Technxk vorzusehen, mit der in einfacher und preiswerter 
Wexse Dunnschichtanordnungen ermSglicht werden, ohne dass fur 
dxese aufwendige Substrate aus Glas benotigt werden. Insbesonde- 
re wxrd nat der Erfindung angestrebt, an sich herkSmmliche Lei- 
terplatten exnsetzen zu konnen und in diesen direkt die ge- 
TTT ^ lektr ° nisChen ^nnschichtbauelemente, wie insbesonde- 
re Elektrolumxneszenz-Anordnungen, aber auch andere elektroni- 
sche Bauelemente, zu integrieren, wobei selbstverstandlich zu- 
satzlxch auch eine Bestuckung mit elektrischen Bauelementen in 
nerkommlxcher Weise moglich sein soil. 

Die erfindungsgemafie Dunnschichtanordnung der eingangs angefuhr- 

an n I k"! dadUrCh gekennzeichnet ' *»» das Substrat durch eine 
an sxch bekannte Leiterplatte mit einem Isoliermaterial-Grund- 
korper und einer Metallkaschierung als Leiterschicht gebildet 
xst, dass- die Leiterschicht die Grundelektrode bildet und hier- 
fur zumxndest an der Stelle des Dunnschichtbauelements geglattet 
xst und dass zwischen der geglatteten, gegebenenfalls verstark- 
ten Lexterschicht und den daruber liegenden Dunnschichten des 
Dunnschxchtbauelements eine Kontaktschicht in DOnnschichttechnik 
vorgesehen ist, welche auf der Oberflache der Grundelektrode 
physxkalxsch bzw. chemisch adsorbiert ist. 
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GemaB der Erfindung wird somit eine herkommliche Leiterplatte 
„konditioniert«, um sie mit Dunnschichtsystemen kompatibel zu 
gestalten. Dabei wird zur Bildung der Grundelektrode die Leiter- 
schxcht, also die Metallkaschierung der Leiterplatte, geglattet 
bzw. poliert, um so eine Basis far einen Dunnschichtaufbau zu 
schaffen. Die so erhaltene Grundelektrode kann im Bedarfsfall 
noch chemisch bzw. elektrochemisch verstarkt werden, wobei dann 
die angesprochene Glattung der Oberflache der Grundelektrode 
nach Anbringung einer solchen Verstarkung erfolgt. Die Glattung 
fuhrt dabei insbesondere zu einer mittleren Oberf lachenrauigkeit 
von maximal 10 run, bevorzugt maximal 3 nm, wobei sich die ent- 
spreohende Rauigkeitsbestimmung auf technologisch relevante Fla- 
chen der GroAe 20 x 20 um^ (Mikrorauigkeit) beschrankt. Uneben- 
heiten gr6Berer lateraler Ausdehnung (Makrorauigkeit ) sind in 
Dunnschicht-technologischer Hinsicht irrelevant. Auf der so 
erhaltenen mikroskopisch glatten Oberflache der Grundelektrode 
ist dann eine Kontaktschicht vorhanden, die bevorzugt metallisch 
ist, aber auch eine sonstige anorganische oder organische che- 
mxsche Schicht oder auch Halbleiterschicht sein kann, und die 
insbesondere mehrere Funktionen erf alien kann: Zum Einen dient 
dxese Kontaktschicht zur Passivierung der Metallkaschierung 
(Grundelektrode), so dass keine Substanzen aus der Metallka- 
schierung in den darttber befindlichen Dannschichtaufbau, z B 
nu.t organischen Elektrolumineszenzschichten, diffundieren 
konnen. Insbesondere ist die Kontaktschicht zum Anderen eine 
Kontakt-Vermittlungs-Schicht, die den elektrischen Kontakt 
zwxschen den aktiven oder passiven Dannschichten des Diinn- 
schichtbauelements und der Grundelektrode verbessert und stabi- 
lxsiert. Welters ist diese Kontaktschicht auch eine Haftverbes- 
serungsschicht, die die Haftung der Dannschichtstruktur auf der 
Grundelektrode stabilisiert und so eine Langzeit-Haf tung sicher- 
stellt. Die jeweilige Kontaktschicht ist naturgemafl abhangig vom 
3eweils zu integrierenderi Dannschichtbauelement" zu wahlen, und 
sxe wxrd im Allgemeinen fotolithograf isch strukturiert und mit- 
tels ublicher Dannschichtverfahren, also durch thermisches Ver- 
dampfen, durch Kaltkatodenbeschichtung, durch Schleuderbeschich- 
tung usw., aufgebracht. Die Kontaktschicht besteht beispiels- 
weise aus einem Metall, wie insbesondere aus Aluminium, Gold, 
Palladium oder Platin etc., es konnen jedoch zur Bildung der 



Kontaktschicht auch leitfahige Suspensionen und Losungen, z.B. 
Polyanilin, Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulf onsaure 
usw., eingesetzt werden. Durch die Glattung der die Grundelek- 
trode bildenden Leiterschicht sowie die Anbringung der Kontakt- 
schxcht wird eine gute Adhasion der jeweiligen Diinnschichtstruk- 
tur sowie ein adaquater elektrischer Kontakt gesichert, so dass 
es moglich ist, Dunnschichtstrukturen an herkommlichen Leiter- 
platten mit dielektrischem GrundkQrper und Metallkaschierung zu 
integrieren. Die Leiterplatten konnen dabei, wie derzeit zumeist 
im Emsatz, aus einem Epoxidharz-GrundkSrper mit einer doppel- 
seitigen Kupf erkaschierung bestehen. Die Kupf erkaschierung oder 
allgemein Metallkaschierung ist an sich vergleichsweise dick und 
kann mit Vorteil auch als Kuhlelement fur die jeweilige Dttnn- 
filmstruktur dienen; fur diese Ktthlfunktion kann die Kupferka- 
schrerung auch entsprechend dick gewahlt (oder verstarkt) wer- 
den. Es ist aber selbstverstandlich auch moglich, flexible Lei- 
terplatten, auch „Leiterbahnfolien" genannt, zu verwenden, die 
z.B. einen Isoliermaterial-GrundkOrper aus Polyimid, Polyethy- 
lennaphthalat oder Polyester aufweisen, wobei wiederum eine Me- 
tallkaschierung, z.B. aus Kupfer, als Leiterschicht vorgesehen 
sein kann. 

Es sei erwannt, dass der vorerwahnte Begriff „elektronisch" hier 
xn exnem breiten Sinn zu verstehen ist und insbesondere auch 
elektro-optische Systeme bzw. Schichten mit umfassen soli, wie 
insbesondere Elektrolumineszenz-Anordnungen, wie sie an sich be- 
kannt sind, vgl. aulier den beiden eingangs erwahnten Dokumenten 
US 4 839 558 A und EP 1 087 649 A auch die EP 0 854 662 A In 
vergleichbarer Weise sind als „elektron±sche* DUnnschichtbau- 
elemente mit der erf indungsgemafien Technik aber auch beispiels- 
wexse Solarzellen, Sensoren, und zwar insbesondere optische Sen- 
soren, aber auch Temperatursensoren und dgl . , und welters der- 
artrge elektronische Bauelemente wie Dioden, Transistoren, Feld- 
effe-kttransistoren, Leuchtdioden, Widerstande, Kondensatoren und 
Schutzelemente (z.B. Oberspannungsschutzelemente) denkbar. Diese 
Dunnschichtbauelemente konnen jeweils wie an sich bekannt durch 
eine Verkapselung gegen Umgebungseinf liisse geschtitzt sein, wobei 
es wexters insbesondere auch moglich ist, innerhalb der Verkap- 
selung, die ein freies, . mit Gas gefulltes Volumen umschliefit, 
Gettermaterialien einzubauen, die Sauerstoff und/oder Wasser im 
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Gasvolumen aufnehmen und so das Dunnschichtbauelement gegen un- 
erwunschte chemische Prozesse schutzen. Im Falle einer Elektro- 
lumxneszenz-Anordnung oder einer fotovoltaischen-Anordnung, aber 
auch exnes optischen Sensors als Dunnschichtbauelement, ist die 
Verkapselung durchscheinend oder durchsichtig ausgebildet, eben- 
so wxe die Deckelektrode und eine gegebenenfalls unter dieser 
vorhandene eigene Kontaktschicht, die wieder - zusatzlich - zur 
Kontaktvermittlung, Stabilisierung und Passivierung vorgesehen 
sein Jcann. 

im Fall einer Elektrolumineszenz-Anordnung kann die Verkapselung 
in an sxch bekannter Weise mit Farbwandler- bzw. Indexanpas- 
sungsschichten ausgerustet sein, die zu den lokalen Grundelek- 
troden bzw. lokalen Dunnschichtbauelementen ausgerichtet sind. 

In Hinblick auf den erf indungsgemafi in vorteilhaf ter Weise 
erm5glichten Einsatz einer herkommlichen Leiterplatte als Sub- 
strat und die damit gegebenen M5glichkeiten fur das Vorsehen der 
verschxedensten Muster von lokalen Grundelektroden ist es im 
Fall exner Elektrolumineszenz-Vorrichtung als Dunnschichtbau- 
elexnent-System von besonderem vort.il, wenn lokale Grundelektro- 
den, dxe xndxviduelle Durchkontaktierungen haben, innerhalb 
unH 1S ° 1±erenden Gi tterstruktur auf der Leiterplatte vorliegen 
und daruber exn flachiges Elektrolumineszenz-DUnnschichtsystem 
sowxe exne flachige oder aber streifen- oder symbolweise struk- 
turxerte Deckelektrode angebracht sind. Bei einer solchen Aus- 
bxldung kann die jeweilige DUnnschichtstruktur samt Deckelektro- 
de xn besonders einfacher Weise integriert werden, ohne dabei an 
Steuerungsxnsglichkeiten fUr die einzelnen Elektrolumineszenz- 
Elemente einzubuften. 



Ezn wexterer Vorteil der Verwendung einer herk 8m mlichen Leiter- 

llTcTJllT h l T dar1 "' daSS -r Eiektroden 

1" CH V L " terP ^tten-Grundkarpef hihdurch an sich bekannte 
aog Vxa-Verbrndungen vorgesehen werden konnen. Dieae Durchkon- 
taktrerungen, insbeaondere laaergebohrte Durchkontaktierungen, 
ergeben wegen ihrer engen, niniaturisierten finbringung die MOg- 
* "-T Inte 9ration von Bauelementen, inabeaondere opto- 
elektronrachen Baueiementen, mit beaondera hoher Diohte, ao daaa 
bexsprelswerse Anzeigeayateme nit einer Vielzahl von kieinen. 
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nahe anexnander angebrachten Bildpunkten, d.h. hoch auflSsende 
Anzexgesysteme, erzielt werden kdnnen. Denkbar sind aber auch 
Durchkontaktierungen auf Basis mechanischer Bohrungen oder Plas 
ma-geazte Verbindungen. Hit Vorteil sind die Durchkontaktierun- 
gen zum Anschiuss der Grundelektroden direkt unter diesen Grund 
elektroden vorgesehen; man spricht in diesem Fall von einer sog 

Hinbl "f e 1 r r (VIE) " StrUktUr * ES ±St abSr aUCh mS ^ lich 
Hinblxck auf die Kontaktierung der Deckelektroden ublich 

Durchkontaktierungen versetzt zu den zugehdrigen Elektroden zu 

posxtxonieren, wobei dann eine horizontale elektrische Verbin- 

dung von einem Via-Pad an der Oberseite der Leiterplatte zum 

Bauelement her 2 ustellen 1st. Eine derartige Struktur wird Via- 

Off-Electrode(VOE)-Struktur genannt. 

Bei Anbringung mehrerer Dunnschichtbauelemente auf der Leiter- 
platte, wie dies in der Kegel der Fall sein wird, sind die Be- 
rexche auf der Metallkaschierung der Leiterplatte zwischen den 
Dunnschxchtbauelementen zu entfernen, wobei auch eine zusatzli- 
che Isolxerung, beispielsweise aus einem Fotolack, hergestellt 
und xn einem Fotolithograf ieverf ahren lateral strukturiert ange- 

t IZ Di6Se Is ° lierun * en umschlieAen die einzelnen Dunn- 

schichtbauelemente einschlxefilich ihrer Grundelektroden und iso- 
lxeren sxe so gegeneinander . Dabei ist es auch hier vor Anbrin- 
gung der isolierungen zweckmSfiig, die von der Metallkaschierung 
bzw. Lexterschicht freigelegten Bereiche der Leiterplatte durch 
exne Passxvierungsschicht, die rait Hilfe einer hsrkommlichen 
Dunnschxchttechnik angebracht wird, zu „verschlieAen« und so 
exne Kontamination des jeweiligen Dunnschichtbauelements durch 
aus dem Grundkdrper der Leiterplatte austretende Substanzen zu 
verhxndern. Diese Passivierungsschicht kann beispielsweise aus 
Sxlxziumoxid, aus einem Sol-Gel-System oder einer Epoxidverbin- 
dung bestehen. Auch hier ist selbstverstandlich die jeweilige 
Passxvxerungsschicht wieder in AbhSngigkeit von der Art der ub- 
rxgen Mater ialien," insbesdndere des Materials des Grundkdrpers 
der Leiterplatte, auszuwMhlen, und die Passivierungsschicht wird 
xn der Kegel fotolithograf isch strukturiert und mittels ublicher 
Dunnschxchtverfahren, wie etwa durch thermisches Verdampfen, 
durch Schleuderbeschichtung, durch Tintendruckprozesse oder 
durch Kaltkatodenbeschichtung etc., aufgebracht. Anstatt einer 
solchen strukturierten, lokalen Aufbringung ist aber auch eine 



zunachst vollflachige, gleichfdrmige Aufbringung einer Passivie- 
rungsschicht, etwa als Laminat, denkbar, wobei nachtraglich eine 
Strukturierung mit Hilfe fotolithograf ischer Atztechniken durch- 
gefiihrt wird. 

Wie vorstehend erwahnt 1st ein wesentliches Merkmal far die Ein- 
satzmSglichkeit von herkdmmlichen Leiterplatten bei den vorlie- 
genden Diinnschichtanordnungen darin zu sehen, dass die Leiter- 
schicht bzw. lokale Grundelektroden, die aus dieser Leiter- 
schicht durch Strukturieren erhalten wurden, zwecks Erzielung 
einer geringen Oberf lachenrauigkeit geglattet werden. Dieses 
Glatten kann auf vielfaltige, an sich iibliche Weisen realisiert 
werden, wobei mechanische, aber auch elektrochemische, chemische 
und chemisch-mechanische Glattungsverf ahren und/oder ein Polie- 
ren durch Ionenatzen sowie eine Kombination dieser Verfahren 
moglich sind. Insbesondere ist es hier denkbar, dass die Leiter- 
schicht durch chemisches Atzen, beispielsweise mit Schwefelsau- 
re, Salpetersaure oder Chromschwef elsaure, geglattet wird. Ande- 
rerseits ist es auch vorteilhaft, wenn die Leiterschicht durch 
Beschuss mit Partikeln einzelner oder mehrerer Atome oder Mole- 
kQle, wie z.B. Argon oder Argon-Cluster, geglattet wird. 

Im Fall der Anbringung einer Verstarkung der lokalen Grundelek- 
troden ist es welters zweckmaMg, die Leiterplatte zuvor in den 
ubrigen Bereichen voriibergehend fotolithograf isch zu passivie- 
ren. Die hierfiir angebrachte Passivierungsschicht wird nachfol- 
gend, noch vor Anbringen der jeweiligen Dunnschichtbauelemente, 
insbesondere noch vor Anbringen der Kontaktschichten, wieder 
entfernt . 

Im Falle einer Strukturierung der Leiterschicht zur Bildung lo- 
kaler Grundelektroden ist es im ubrigen auch denkbar, eine Glat- 
tung der Leiterschicht noch vor der (insbesondere fotolithogra- 
fischen) Strukturierung der Leiferschidht durchzufuhren. 

Wie bereits vorstehend erwahnt konnen im Rahmen der erfindungs- 
gemMBen Technik nicht nur starre Leiterplatten, sondern auch 
flexible Leiterplatten Anwendung finden. Derzeit werden solche 
flexible Leiterplatten beispielsweise als mechanisch robuste und 
platzsparende Verbindungstechnik in vielfaltiger Form, etwa als 



„Flachbandkabel-Ersatz«, eingesetzt, wobei sie nicht nur beweg- 
lxche Verbindungen zwischen einzelnen elektrischen Komponenten 
exnes Gerats ermdglichen, sondern auch durch Biegen, Falten und 
Verwinden eine optimierte Anordnung der Leiterplatte im zur Ver- 
fugung stehenden Innenraum eines Gehauses erlauben. Die Integra- 
txon von Diinnschichtbauelementen auf derartigen flexiblen Lei- 
terplatten gemafi der hier beschriebenen Technik bietet nun die 
MSglichkeit, den flexiblen Bereich durch Integration passiver 
bzw. aktiver Dannschichtbauelement zu nutzen, ohne dass dies zu 
einer Versteifung der Leiterplatte - wie etwa im Fall von kon- 
ventionellen starren, dicken Bauelemeten - fahren wtirde. Damit 
konnen bewegliche, biegsame und mechanisch robuste Komponenten 
realxsiert werden, und die Leiterplatte wird so wie das Dunn- 
schiohtbauelement selbst aufgrund des geringen Volumens und der 
gerxngen Masse der Dunnschicht komponenten im Fall einer me- 
chxschen Belastung in einem wesentlich geringeren Mafie bean- 
sprucht. Der Einsatz von flexiblen Leiterplatten und in der 
Folge von flexiblen Dunnschichtanordnungen ist fur viele 
Anwendungen denkbar, wie etwa bei mechanisch besonders belastba- 
ren elastischen Elektronikkomponenten, die Erschiitterungen, 
Beschleunigungen usw. ausgesetzt sind, bei Bauelementen, deren 
Flexxbilitat Teil ihrer Funktionalitat ist, wie etwa im Fall von 
Tastaturen oder Sensoren, bei „bestuckten« faltbaren Leiter- 
platten bis hin zu biegsamen oder gar aufrollbaren Bildschirmen . 

Auch im Fall von derartigen flexiblen Leiterplatten wird wie 
vorstehend ausgefuhrt die Leiterschicht „konditioniert" , urn sie 
nut dem jeweiligen DUnnschicht system kompatibel zu machen. Es 
wxrd also die Leiterschicht, welche die Grundelektrode des Dunn- 
schichtbauelements bildet, geglattet bzw. poliert und gegebenen- 
falla verstarkt; weiters wird die Grundelektrode mit einer Bau- 
element-adaquaten Kontaktschicht versehen, welche mit Hilfe 
eines ublichen Dunnschichtverf ahrens, also beispielsweise durch 
thermisches Verdampfen/ durch Kaitkathodenbeschichtung, durch 
Schleuderbeschichtung usw., aufgebracht werden kann. Grundsatz- 
lxch sind im Obrigen samtliche DUnnschichtverf ahren in hervor- 
ragender Weise geeignet, flexible Substrate zu beschichten und 
dabex flexible Strukturen zu bilden, wobei gegebenenfalls Adap- 
txonen im Verfahrensablauf , vor alien Dingen fur den Transport 
der Substrate zwischen einzelnen Prozessstationen, vorzusehen 



■sind. Es bedarf somit keiner Modifikation des Aufbaus des jewei- 
ligen Dttnnschichtbauelements, wenn anstatt einer starren Leiter- 
platte eine flexible Leiterplatte zum Einsatz kommt, und gerade 
Dunnschichttechniken erlauben eine Ausweitung des Anwendungs- 
spektrums zufolge der Verwendung von flexiblen Leiterplatten bis 
hxn zu aktiven flexiblen Flachengebilden, wobei insgesamt flexi- 
ble und ultraleichte Dunnschichtanordnungen mit geringsten Aus- 
dehnungen der Bauelemente hergestellt werden k6nnen, die starken 
mechanxschen Beanspruchungen, wie Erschutterungen und hohe 
Beschleunigungen bzw. VerzSgerungen, im Weitaus hoherem Mali ge- 
wachsen sind als vergleichsweise deutlich dickere und schwerere 
konventionelle Bauelemente. Es kSnnen sogar bestiickte, faltbare 
Oder aufrollbare Leiterplatten, d.h. Dunnschichtanordnungen, 
erhalten werden, die eine optimale raumliche Anpassung der 
Elektronik-Komponenten an das jeweilige Gerat und Gehause erlau- 
ben. Dabei ist auch eine flexible Passivierung bzw. flexible 
Verkapselung unproblematisch. Beispielsweise konnen anstatt 
einer Verklebung mit starren Glasern diinne Glaslaminate oder 
Polymer-Oxid-Verbundschichtsysteme verwendet werden, welche 
trotz ihrer geringen Dicke einen ausreichenden Schutz gegentiber 
Exndringen von Gasen oder Feuchte bieten und somit eine Kontami- 
natxon der jeweiligen Dunnschichtbauelemente wirksam verhindern. 
Bex geeigneter Wahl und Ausfuhrung des Verkapselungsmaterials in 
Relatxon zum flexiblen Leiterplatten-Substrat kann auch eine An- 
ordnung des integrierten Dtlnnschichtbauelementes genau in der 
neutralen Ebene der gesamten Anordnung erreicht werden, so dass 
xm Fall einer Biegung des Gesamtsystems im Dunnschichtbauelement 
selbst, d.h. im Bereich der Grenzschicht : Leiterplatte/Verkapse- 
lung wenn uberhaupt so nur geringe Zug- und Druckkrafte auftre- 
ten. 



Die flexible Verkapselungsschicht kann gegebenenf alls vorgefer- 
tigt und auf der Leiterplatte angebracht werden, wobei dann bei- 
spxelsweise- eine Adhasidhslage als Haf tv'ermittlungs-Zwischen- ' 
schxcht sowie eine Passivierungslage als Sperrschicht fiir Feuch- 
te und Luft vorgesehen werden kOnnen. Die Verkapselungsschicht 
kann gegebenenf alls aber auch als Verbundsystem direkt uber dem 
Dunnschichtbauelement aufgebaut werden. 



Im Fall von optoelektronisch aktiven Dunnschichtbauel 



ementen 
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bzw. Anzeigesystemen wird auch hier die (flexible) Verkapselung 
zweckmafiig transparent bzw. transluzent, es kann aber auch die 
flexible Leiterplatte transparent bzw. transluzent ausgebildet 
werden, beispielsweise durch Verwendung von Polyethylentereph- 
thalat Polyacryl, oder Polyetherethereketon, wobei diese Basis- 
materialien mit transparenten bzw. semitransparenten Metallfil- 
men, Metalllegierungen, leitfahigen Metalloxiden (z.B. Alumini- 
um-dotiertes Zinkoxid, Zinn-dotiertes Indiumoxid usw.), und/oder 
leitfahigen Suspensionen oder Losungen (auf Basis von Polyanilin 
oder Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulf ons&ure) versehen 
werden. 

Die Moglichkeit, flexible Leiterplatten mit optoelektronisch ak- 
tiven Dunnschichtbauelementen falten oder aufrollen zu konnen, 
ist gerade bei Anzeigesystemen von besonderer Bedeutung: Es sind 
hier elastische, mechanisch robuste und aufrollbare bzw. faltba- 
re Bildschirme ebenso wie aufrollbare bzw. faltbare photovol- 
taische Zellen denkbar. Vor allem im Bereich von tragbaren 
elektronischen Geraten, so genannten Hand-helds, sind uberdies 
aufrollbare bzw. faltbare Tastaturen sowie andere Bedien- 
elemente, bei denen DUnnschichtanordnungen mit flexibler Leiter- 
platte verwendet werden, aulierst vorteilhaft. 

Was die Herstellung der Dunnschichtanordnungen mit flexiblen 
Leiterplatten als Substrat betrifft, so kann hier das so genann- 
te Rolle-zu-Rolle-Verf ahren mit besonderem Vorteil angewendet 
werden. Dabei wird ein flexibles Leiterplatten-Bahnmaterial 
verwendet, das von einer Rolle abgewickelt wird, und es wird 
eine vorgef ertigte flexible Verkapselungs-Bahn zugefuhrt und 
uber dem Dunnschichtbauelement angebracht, wobei die Verkapse- 
lungs-Bahn ebenfalls von einer Rolle abgewickelt werden kann. 
Denkbar ist aber hier selbstverstandlich auch, entweder nur die 
flexible Leiterplatte oder aber nur die flexible Verkapselung 
als Rollenmateria-l -vorziisehen. 

Wahrend des Glattens bzw. Polierens kann auch eine vortiberge- 
hende Verstarkung der flexiblen Leiterplatte vorgesehen werden, 
wie etwa durch Fuhren der flexiblen Leiterplatten-Bahn uber 
einen Tisch oder durch vorubergehendes Anordnen einer Tragerfo- 
lie auf der Ruckseite der zu glattenden flexiblen Leiterplatte, 
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um so eine Versteifung des Substrata wahrend der Glattungs- bzw 
Poliervorgange zu gewahrleisten. Diese vortibergehende Ver- 
starkung oder Versteifung kann im Verlauf der weiteren Fertigung 
an einer beliebigen geeigneten Stelle wieder entfernt werden. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein 
soil, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlau- 
tert. Dabei zeigen in der Zeichnung im Einzelnen: Die Fig 1A 
und IB in einer schematischen Querschnittsdarstellung bzw 
Draufsicht eine Dunns chichtanordnung in Form einer Elektrolumi- 
neszenz-Vorrichtung; die Fig. 2A, 2B und 2C in schematischen 
Draufsichten ahnlich jener von Fig. IB auf einanderf olgende Fer- 
txgungsschritte dieser Elektrolumineszenz-Vorrichtung; Fig. 2D 
eine schematische Querschnittsdarstellung ahnlich jener von Fig 
1A, jedoch in der Zwischenstuf e nach den Fertigungsschritten ge- 
mafi Fig. 2A bis 2C, vor Fertigstellung der Vorrichtung; die Fig. 
3 b 1S 8 mehr im Detail die Herstellung einer solchen Elektrolu- 
mineszenz-Vorrichtung ausgehend von einer herkSmmlichen Leiter- 
platte, wobei im Einzelnen in Fig. 3A ein schematischer Quer- 
schnitt durch eine solche Leiterplatte gezeigt ist, in Fig. 3B 
und 3C die Vorbereitung dieser Leiterplatte unter Durchkontak- 
tierung und f otolithograf ischer Strukturierung ihrer Metall- 
kaschierung, und wobei in Fig. 4A in einer vergleichbaren Quer- 
schnittsdarstellung der Zustand nach Anbringung einer Passivie- 
rungsschicht an der Substratunterseite als Vorbereitung fur die 
Anbringung einer Grundelektroden-Verstarkung gezeigt ist; in den 
Frg. 4B und 4C sind Detailschritte zur Anbringung einer Verstar- 
kung der strukturierten Metallkaschierung (Fig. 4B) , der Glat- 
tung der Elektrodenoberf lache (Fig. 4C) , und der Zustand nach 
Entfernen der Passivierungsschicht (Fig. 4D) gezeigt; in den 
Fxg. 5A bis 5C sind die Anbringung einer Fotolackstruktur zwecks 
Herstellung lokaler Kontaktschichten (Fig. 5A) , der Aufbau mit 
•einer abgeschiedenen Kontaktschicht (Fig. SB) sowie schlieBlich 
der Zustand des Substrates samt Grundelektroden und Kontakt- 
schichten nach Entfernen der temporaren Fotolackstruktur (Ab- 
nsskante) (Fig. 5C) veranschaulicht ; die Fig. 6A, 6B und 6C 
zexgen auf einanderf olgende Schritte bei der lokalen, fotolitho- 
graf 1S ch unterstiitzten Anbringung einer strukturierten Passi- 
vrerungsschicht an der Substratoberseite; die Fig. IK, IB und 7C 
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zexgen e,n 2 elne Schritte bei der Anbringung von optoelektronisch 
aktxven organischen Schichten (Fig. *7 A > , einer oberen licht- 
durchlassigen Kontaktschicht (Fig. 7B) und einer oberen licht- 
durchlassigen Deckelektrode (Fig. 7C) zwecks Vervollstandigung 
des Diinnschichtbauelement-Aufbaus; die Fig. 8A, 8B und 8C 
schlieMich die abschliefienden Schritte zur Anbringung einer 
Verkapselung far die Elektrolumineszenz-Dunnschichtanordnung rait 
Hilfe exnes Klebewulstes (Fig. 8A) , auf dem die Verkapselungs- 
schxcht angebracht wird (Fig. 8B) , und zur Integration lateral 
strukturxerter Farbwandlerschichten (Fig. 8C) ; die Fig. 9A bis 
9D veranschaulichen aufeinanderf olgende Herstellungsschritte zur 
Fertxgung exner f otovoltaischen Zelle mit organischem, opto- 
elektronischem DUnnschichtmaterial; die Fig. 10 und 11 zeigen je 
exne ahnlxche schematische Querschnittsdarstellung einer Dunn- 
schxchtanordnung mit einer ^organischen- Diode (Fig. 10) bzw 
mit einem (Feldef f ekt-) Transistor (Fig. 11); Fig . 12 zeigt ^ 
einer schematischen Querschnittsdarstellung eine flexible DOnn- 
schxchtanordnung, mit einer flexiblen Leiterplatte als Substrat 
und mxt einer flexiblen Verkapselung uber dem Dttnnschichtbau- 
element, wobei die Dickenmafie der einzelnen Lagen in ihrer Re- 
latxon zueinander ungefahr malistablich veranschaulicht sind; die 
Fxg. 13A und 13B zeigen eine solche flexible Dunnschichtanord- 
nung xn weiter vereinf achter schematischer Querschnittsdarstel- 
lung, exnmal in unbelastetem Zustand (Fig. 13A) und sodann in 
exnem gebogenen Zustand (Fig. 13B) , wobei ersichtlich 1st, dass 
bex Vorsehen des Dunns chichtbauelements in der neutralen Ebene 
der Anordnung auf dieses Dunnschichtbauelement keine Zug- bzw 
Druckkrafte wirken, wie sie in den auBeren Bereichen der Anord- 
nung wxr ken; Fig. 14 zeigt ein Schema zur Veranschaulichung der 
Herstellung einer flexiblen DOnnschichtanordnung in einem Rolle- 
zu-Rolle-Prozess; und Fig. 15 zeigt ein Detailschema zur Ver- 
anschaulichung der Anbringung einer vorubergehenden Versteifung 
im ZUgS SlneS "^hanischen Glattungs- und Poliervorganges wah- 
rend der Hers teriung "der flexiblen Dunnschichtanordnung. 

in Fig. 1A ist eine Dunnschicht anordnung in Form einer Elektro- 
lumxneszenz-Vorrichtung 1 schematisch in einer Querschnittsdar- 
stellung gezeigt. Diese Elektrolumineszenz-Vorrichtung 1 weist 
als Substrat eine herkSmmliche Leiterplatte 2 mit einem isolie- 
renden GrundkSrper 3 auf, auf dem lokale Grundelektroden 4 als 
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verbleibende Telle der strukturierten Metallkaschierung oder 
Leiterschicht 5 der Leiterplatte 2 vorliegen. Diese Grundelek- 
troden 4 sind uber mechanisch oder Laser-gebohrte Durchkon- 
taktierungen 6 rait Kontaktstellen 6' an der Substrat-Unterseite 
verbunden, so dass von der Substratunterseite entsprechende 
Steuersignale an die Grundelektroden 4 angelegt werden k6nnen. 
Diese Grundelektroden 4 sind beispielhaft aus Fig. IB als qua- 
dratische Flachen erkennbar, und sie sind durch eine in Drauf- 
sicht gitterfSrmige Isolierstruktur 7 voneinander getrennt. 

Oberhalb der Grundelektroden 4 und der Isolierstruktur 7 ist 
insbesondere flachig eine organische Elektrolumineszenz-Dttnn- 
schichtstruktur angebracht, die im Prinzip beispielsweise wie 
in EP 1 087 649 A oder EP 0 854 662 A ausgebildet sein kann, 
wobe! der Inhalt dieser Dokuraente durch Bezugnahrae hierauf als 
hier enthalten anzusehen ist. 

Ober dem organischen Elektroluraineszenzschichtsystem 8 befindet 
sich eine transluzente leitfahige, bevorzugt ebenfalls flachig, 
gegebenenfalls in Streifenform oder aber auch in Elementf orm 
angebrachte Deckelektrode 9. Der gesarate bisher beschriebene 
Aufbau ist rait Hilfe einer transluzenten Verkapselungsschicht 
10, unter Belassung eines Gasvolumens 11 unterhalb hiervon, zur 
Uragebung hin abgeschlossen, wobei in diese Verkapselungsschicht 
10 welters in an sich bekannter Weise (s. EP 0 854 662 A) Farb- 
wandler- bzw. Indexanpassungsschichten 12 integriert sind. 

In der schematischen Draufsicht von Fig. IB ist ersichtlich, 
dass diese Farbwandler- bzw. Indexanpassungsschichten 12 strei- 
fenformig, beispielsweise rait den Grundfarben Blau, Griin und 
Rot, vorliegen (was schematisch durch unterschiedliche Schraf- 
fierungen B, G, R in dieser Fig. IB angedeutet wurde) . In Zei- 
lenrichtung (gemaiJ der Darstellung in Fig. IB) liegen sorait 
iraraer drei Farbpunkte Blau, Gran" und Rot " nebeneinander, und die 
Ansteuerung dieser Farbpunkte in Zeilenrichtung ebenso wie in 
Spaltenrichtung erfolgt tiber die Durchkontaktierungen 6 durch 
Anlegen von entsprechenden Steuersignalen an die jeweiligen 
Grundelektroden 4. Die Deckelektrode 9 hingegen kann, wenn sie 
flachig aufgebracht ist, an einem einheitlichen Potential 
liegen. 



In den Fig. 2A, 2B und 2C sind in schematischen Draufsichten 
verschiedene Fertigungsstuf en bei der Herstellung der eigent- 
lichen Elektrolumineszenz-Vorrichtung (noch ohne Verkapselung) 
veranschaulicht, wobei das nach diesen Fertigungsschritten er- 
haltene Zwischenprodukt in Fig. 2D in schematischer Querschnitt- 
darstellung ersichtlich ist. 

GemaA Fig. 2A liegt bereits eine lateral strukturierte Leiter- 
schxcht 5' vor, um so eine Matrix von Grundelektroden 4 zu bil- 
den. Zwischen diesen in Matrix-Form vorliegenden Grundelektroden 
4 befindet sich die gitterartige Isolierstruktur 7, die die ein- 
zelnen Grundelektroden 4 voneinander trennt. Im nachf olgenden 
Schntt, vgl. Fig. 2B, wird das organische Elektrolumineszenz- 
schicht system 8 flachig aufgebracht, s. aufier Fig. 2B auch Fig 
2D. Danach wird die lichtdurchlassige Deckelektrode 9 - ebfen- 
falls flachig - abgelagert, wodurch die Anordnung gemafi Fig. 2D 
erhalten ist. Hierzu ist erganzend auszufuhren, dass vorab die 
Leiterplatte 2 bereits zur Anf ertigung der Laser-Vias 6 samt 
Kontaktstellen 6- behandelt wurde, bevor die Strukturierung der 
Lexterschicht 5 zur Bildung der Grundelektroden 4 (s. Fig 2A) 
erfolgte. 

In Fig. 3A ist in einer schematischen Querschnittsdarstellung 
(xn ahnlicher Weise sind alle weiteren Figuren schematische 
Querschnittsdarstellungen) eine Leiterplatte 2 veranschaulicht, 
dxe eine doppelseitige Metallkaschierung 5 (oberseitig) bzw. 15 
(unterseitig) auf einem dielektrischen GrundkSrper 3, z.B. aus 
Epoxidharz, aufweist. Die Metallkaschierungen 5, 15 bestehen 
beispielsweise wie ublich aus Kupfer. 

Diese das Substrat der vorliegenden Diinnschichtanordnung bil- 
dende Leiterplatte 2 wird sodann in einem ersten Schritt mit 
Durchkoniraktierungen 6 versehen, "vglT Fig. 3B' r ' wobei 'diese 
Durchkontaktierungen im Hinblick auf die gewunschten eng beisam- 
men liegenden Bildpunkte, d.h. das hohe Auf iSsungsvermogen der 
herzustellenden Elektrolumineszenz-Vorrichtung 1, als Laserboh- 
rungen mit galvanischer Kupf erbeschichtung der Bohrungswande 
hergestellt werden. Dabei wird bevor zugt eine derartige Durch- 
kontaktierung oder Laserbohrung 6 unter der jeweils vorzusehen- 
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den Grundelektrode 4 hergestellt, urn die endgttltig erhaltene 
enge Matrix-Anordnung der Grundelektroden 4 mit einer entspre- 
chenden AnsteuerungsmSglichkeit von der Unterseite des Substra- 
tes her ausbilden zu k6nnen. 

Im nachsten Schritt erfolgt gemali Fig. 3C eine f otolithograf i- 
sche Strukturierung der Metallkaschierungen, d.h. der Leiter- 
schichten 5, 15 an der Oberseite und Unterseite des GrundkSrpers 
3 der Leiterplatte 2. Eine derartige Strukturierung ist eben- 
falls an sich herkommlich, so dass die danach erhaltene Struktur 
in Fig. 3C ohne die tiblichen Zwischenschritte dargestellt werden 
kann. Die jeweils erhaltenen Strukturen der oberen Leiterschicht 
und unteren Leiterschicht sind zwecks Unterscheidung der voll- 
flachigen Leiterschichten nunmehr anstatt mit 5' bzw. 15' mit 5 
bzw. 15 bezeichnet. An der Unterseite bilden dabei die ver- 
bleibenden Telle 15 der Leiterschicht die Kontaktstellen 6'. 

Als Nachstes wird an der Substratunterseite eine temporare 
Passivierungsschicht 16 angebracht, wie aus Fig. 4A ersichtlich 
ist. Diese temporare Passivierungsschicht 16 dient dazu, diese 
unterseitigen Bereiche der Leiterplatte 2 im Hinblick auf die 
nachfolgende Anbringung einer chemischen bzw. elektrochemischen 
Verstarkung der Leiterschicht 5 an den Stellen der her zustellen- 
den Grundelektroden 4 vorubergehend zu passivieren. Diese Passi- 
vierungsschicht 16 kann f otolithograf isch, wie an sich bekannt, 
aufgebracht werden. 

Wie bereits angedeutet erfolgt als nachster Schritt eine che- 
mische bzw. elektrochemische Verstarkung der strukturierten 
Leiterschicht 5, wobei die Verstarkungslagen in Fig. 4B mit 5A 
angegeben sind. Diese metallische Schicht 5A bildet zusammen mit 
der strukturierten Leiterschicht 5 die jeweiligen Grundelektro- 
den 4, beispielsweise in der Matrix-Anordnung gemafi Fig. 2A. 
Diese Grundelektroden 4 sind jedoch in dieser Form noch nicht 
fur den Aufbau der gewunschten aktiven oder passiven elektroni- 
schen Dunnschichtbauelemente, hier der optoelektronischen EL- 
Vorrichtung 1, geeignet, da die Oberflache der Leiterschicht 5 
an sich ebenso wie jene der mit der Verstarkung 5A versehenen 
Leiterschicht 5 viel zu rau ist. Es wird daher in einem nMchsten 
Schritt eine Glattung oder ein Polieren der Grundelektroden 4 



durchgefUhrt, um eine niedrige Oberf lachenrauigkeit, beispiels- 
weise mit einer mittleren Oberf lachenrauigkeit von maximal 10 nm 
oder bevorzugt sogar maximal 3 nm zu erreichen. Dieser geglatte- 
te Zustand ist in Fig. 4C dargestellt . Das Glatten oder Polieren 
kann auf an sich herkommliche Weise erfolgen, wie etwa me- 
chanisch, chemisch, elektrochemisch, chemisch-mechanisch sowie 
durch Ionenatzen. Es konnen dabei selbstverstandlich auch Kombi- 
nationen dieser Verf ahrenstechniken eingesetzt werden. 

Die herbeizuftihrende Oberf lachenrauigkeit hangt selbstverstand- 
lich von der Art der jeweiligen Applikation, d.h. vom jeweils 
anzubringenden Dunns chichtbauelement ab, so dass auch Abwei- 
chungen von den vorgenannten mittleren Rauigkeitswerten denkbar 
sind. 



Zu erwahnen ist auch, dass es nicht unbedingt erforderlich ist, 
eine metallische Verstarkung 5A far die Grundelektroden 4 vorzu- 
sehen, da auch die Metallkaschierung, d.h. Leiterschicht 5 der 
Leiterplatte 2, bereits eine ausreichende Dicke aufweisen kann. 
Welters ist es im Prinzip auch denkbar, die Reihenfolge der 
Strukturierung der Leiterschicht 5 (s. Fig. 3C) und der Glattung 
der Oberflache der Leiterschicht (s. Fig. 4C) zu vertauschen, 
d.h. die Glattung der Leiterschicht 5' insgesamt zuerst vorzu- 
nehmen und erst danach die Leiterschicht 5' zur Bildung der 
Grundelektroden 4, d.h. zur Bildung der strukturierten Leiter- 
schicht 5, entsprechend f otolithograf isch zu atzen. 

In einem diese Phase der Herstellung abschliefienden Schritt wird 
die untere Passivierungsschicht 16 entfernt, so dass nunmehr die 
Substratstruktur gemaii Fig. 4D erhalten ist. 

In der nachsten Phase wird auf der nun geglatteten Grundelektro- 
de 4 eine Kontaktschicht angebracht, wobei als erstes gemafi Fig. 
■5A-eine--t:OT|i5r-aLre"E^tolVcks€ruMur"Tn der Art von' Abrisskanteri 
17 in den Zwischenraumen zwischen den Grundelektroden 4 ange- 
bracht wird. Darauf wird die gesamte Oberseite der erhaltenen 
Struktur mit einer Lage 18' aus Kontaktschichtmaterial uberzo- 
gen, wobei in den unteren Bereichen der Abrisskanten 17 kein 
Kontaktschichtmaterial erfolgt, so dass in einem nachfolgenden 
Entfernungsschritt (Atzschritt) die Abrisskanten 17 entfernt 



werden konnen, wobei in den tlbrigen Bereichen der Oberflache die 
gewttnschte Kontaktschicht 18 zurtickbleibt , vgl. Fig. 5B und 5C. 

Die Kontaktschicht 18 dient zur elektrischen Kontaktierung der 
nunmehr auf zubringenden nachsten Schicht des jeweiligen Dunn- 
schichtaufbaus ebenso wie zur Stabilisierung der Haftung dieses 
Dunnschichtaufbaus auf der Grundelektrode 4 sowie schliefilich 
auch zur Passivierung der Leiterschicht 5 bzw. ihrer Verstarkung 
5a, indem durch das Einbringen der Kontaktschicht 18 eine et- 
waige Kontamination des Dunnschichtsystems durch Interdif fusion 
von Fremdsubstanzen aus der Leiterschicht 5 bzw. ihrer Ver- 
starkung 5a unterbunden wird. Das Material fur die jeweilige 
Kontaktschicht 18 ist naturgemafi wiederum abhangig vom jewei- 
ligen anzubringenden Dtinnschichtbauelement geeignet zu wahlen, 
und sie besteht beispielsweise aus einem Metall wie Aluminium, 
Gold,. Palladium oder Platin, einer Metalllegierung, Kohlenstoff 
Oder einer helbleitenden Verbindung, kann aber auch aus einer 
leitfahigen Suspension oder einer LSsung ( Z .B. Polyanilin, Poly- 
ethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsaure) bestehen. 

Die Kontaktmaterial-Lage 18' kann mittels iiblicher DUnnschicht- 
verfahren, wie etwa durch thermisches Verdampfen, Kaltkathoden- 
zerstaubung, Elektronenstrahlverdampfung, Beschichtung mittels 
Laserpulsen sowie durch Beschichtungsverf ahren aus der flussigen 
Phase, wie z.B. Tauch-, Spriih-, Schleuder- und Tintenstrahl- 
druck-Verfahren, aufgebracht werden, wobei auf eine physikali- 
sche bzw. chemische Adsorption des Kontaktmaterials auf der 
Leiterschicht 5 bzw. ihrer Verstarkung 5a zu achten ist; diese 
physikalische bzw. chemische Adsorption ist fur ein Haften bzw. 
Nicht-Abldsen des Kontaktmaterials auf bzw. von der Leiter- 
schicht 5, 5a von Bedeutung. im Fall von gleichf Srmigen Be- 
schichtungsverf ahren aus der flussigen Phase kann die laterale 
Strukturierung der Kontaktschicht 18 nach der Beschichtung der 
Leiterplatte 2 beispielsweise mit 'Trockenatzverf ahren erfolgen. 
Kommen derartige Prozesse zur Anwendung, entfallt die Struktu- 
rierung mittels des Abrisskantenverfahrens . 

Als Nachstes erfolgt nun die Anbringung einer oberen Passivie- 
rungsschicht, urn die Bereiche zwischen den Grundelektroden 4 
samt dariiber angebrachten Kontaktschichten 18 zu passivieren und 
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so daran zu hindern, dass iiber diese Bereiche aus dem Grundkor- 
per 3 der Leiterplatte 2 Substanzen in den noch anzubringenden 
Dunnschichtaufbau des jeweiligen Dtinnschichtbauelements ein- 
dringen. Hierfur wird in einem ersten Schritt gemafi Fig. 6A eine 
neuerliche temporare Fotolackstruktur 19 auf den Kontaktschich- 
ten 18 uber den Grundelektroden 4 angebracht, und danach wird 
daruber das Material far die Passivierungsschicht 20 abgeschie- 
den, siehe Fig. 6B. Im Anschluss daran wird iiber den Grundelek- 
troden 4 die Fotolackschicht samt Passivierungsschicht fotoli- 
thografisch entfernt, so dass eine strukturierte Passivierungs- 
schrcht 20 nur in den Zwischenzonen, wo das Basismaterial des 
IsoliergrundkSrpers 3 der Leiterplatte 2 freigelegt war, zurlick- 
bleibt, s. Fig. 6C. Ober Fenster 20' in dieser Passivierungs- 
schicht 20 liegen die Kontaktschichten 18 mit den darunter 
liegenden Grundelektroden 4 f rei . Die Passivierungsschicht 20 
xst selbstverstandlich nur dann zweckmafiig bzw. anzubringen, 
wenn dre angesprochene Kontamination des spezifischen Dunn- 
schichtaufbaus durch Substanzen, die aus dem dielektrischen Ma- 
terial des Grundkorpers 3 diffundieren kSnnen, zu beftirchten 
xst. Wenn eine solche Diffusion von Substanzen nicht zu befurch- 
ten rst, kann die Anbringung der Passivierungsschicht 20 auch 
unterbleiben, es ware dann aber eine andere Isolierstruktur (7 
111 Flg * 1A Und 1B) ^wischen den Grundelektroden 4 anzubringen. 
Das Material der Passivierungsschicht 20 ist wiederum abhangig 
von den verwendeten Materialien, ' insbesondere vom Material des 
Grundkorpers 3, zu wahlen. Wie beschrieben wird sie zweckmaMg 
fotolithografisch strukturiert (vgl. die Fig. 6A und 6B) , und 
das Material der Passivierungsschicht 20 kann mittels ublicher 
Dunnschxchttechniken, etwa durch thermisches Verdampfen, Kaltka- 
todenzerstaubung usw., aufgebracht werden, wobei auf eine fur 
das Haften hinreichende physikalische bzw. chemische Adsorption 
des Passivierungsmaterials auf dem Grundkorper 3 zu achten ist 
Als Material fur die Passivierungsschicht 20 kann beispielsweise 
Sxlxzxuwoxid, ein SoT-Gel-System oder eine' Epoxidverbindung ' 
verwendet werden. 



Alternativ zur Technik gemaJi den Fig. 6A bis 6C ist es auch 
denkbar, vorweg eine vollflachige gleichfSrmige Aufbringung von 
Passivierungsmaterial, etwa in Form eines Laminats, vorzusehen 
und diese Passivierungsschicht erst nachtraglich fotolithogra- 
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fisch zu strukturieren, um schlieMich die Struktur gemali Fig. 
6C zu erhalten. 

Die so erhaltene Anordnung ist nunmehr bereit fiir die Anbringung 
der jeweiligen elektronischen Schichten in Diinnschichttechnik, 
zum Aufbau des gewunschten Dunnschichtbauelementes 8, im vorlie- 
genden Fall einer optoelektronischen aktiven organischen Dtinn- 
schichtstruktur; zur Erzielung der Elektrolumineszenz (EL) -Vor- 
richtung 1 (s. Fig. 1A) werden dabei ein oder mehrere optoelek- 
tronisch aktive organische Schichten 21 auf dem vorbereiteten 
Substrat gemali Fig. 6C abgeschieden, so dass die Anordnung gemali 
Fig. 7A erhalten wird. Wie dabei ersichtlich wird beispielsweise 
ttber der gesamten Flache das organische EL-Material abgelagert, 
wodurch die Herstellung besonders einfach wird. Ebenso wie 
dieses (gegebenenf alls mehrlagige) organische EL-Dunnschichtsys- 
tem 21 (dessen Dicke einige wenige nm bis einige hundert nm be- 
tragen kann) wird nachfolgend auch eine transparente oder trans- 
luzente Kontaktschicht 22, s. Fig. IB, flachig aufgetragen; auch 
die nachfolgend angebrachte transparente oder transluzente Deck- 
elektrode 9 wird flachig aufgetragen, s. Fig. 7C. Es ist jedoch 
abweichend hiervon auch denkbar, die obere Kontaktschicht 22 so- 
wie die Deckelektrode 9 anstatt vollflachig auch streif enweise 
oder symbolweise zu strukturieren. 

Als Beispiel fiir die organischen optoelektronisch aktiven 

Schichtmaterialien, zur Realisierung der Elektrolumineszenz-Vor- 

richtung 1, k6nnen Poly- und Oligophenyle, Arylamine, Poly- und 

Oligoazometine genannt werden. Fur die transparenten oder trans- 

luzenten Kontaktschichten 22 sowie die Deckelektroden 9 kSnnen 

transparente oder semitransparente Metalle, Metalllegierungen, 

Halbleiterverbindungen (mit einer Schichtdicke <50 nm) , leitf a- 

hige Metalloxide (z.B. Aluminium-dotiertes Zinkoxid, Zinn-do- 

tiertes Indiumoxid usw. ) , leitf ahige Sol-Gel-Systeme und/oder 

leitfahige Suspensionen und L6sungert (auf Basis von Polyahilin, 

Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsaure) verwendet 
werden. 

Abschliefiend wird die so erhaltene Diinnschichtanordnung (s. Fig. 
7C) noch mit einer Schutzabdeckung versehen, wozu als erstes, 
gemail Fig. 8A, ein fiir Gas und Feuchte undurchlassiger Klebe- 
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wulst 23 randseitig angebracht wird. Ober diesem Klebewulst 23 
wird anschliefcend die lichtdurchlassige Verkapselungsschicht 10 
angebracht, um die eigentlichen Dunnschichtbauelemente 24 mit 
den Grundelektroden 4, der Kontaktschicht 18, der Dtinnschicht- 
struktur 8, der oberen Kontaktschicht 22 und der Deckelektrode 9 
zu verkapseln, wobei ein Gasvolumen 25 verbleibt, in dem in an 
sich herkommlicher Weise Gettermaterialien far Sauerstoff 
und/oder Wasser bzw. Feuchtigkeit enthalten sein kSnnen. 

Wie sodann in Fig. 8C dargestellt ist, kSnnen gewiinschtenf alls 
auch lateral strukturierte Farbwandlerschichten 12 (s. aufier 
Fig. 8C auch Fig. 1A und IB) in die Verkapselungsschicht 10 uber 
dem Gasvolumen 25 und den einzelnen Dunnschichtbauelementen 24 
integriert werden. 
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Auf diese Weise ist nunmehr die gewunschte Diinnschichtanordnung 
fertiggestellt, die an den Kontaktstellen 6' mit den erforderli- 
chen Steueranschlussen versehen werden kann. Zusatzlich konnen 
auf der Leiterplatte 2 auch in an sich herkommlicher und hier 
nicht naher dargestellter Weise Bauelemente montiert werden, 
gewunschte Schaltungsf unktionen zu realisieren. 



um 



In den Fig. 9A bis 9D ist in verschiedenen Herstellungsschritten 
ein anderes Ausfiihrungsbeispiel veranschaulicht, namlich eine 
Diinnschichtanordnung mit einer f otovoltaischen Zelle aus einem 
organischen optoelektronisch aktiven Schichtsystem, wobei die 
Herstellung im Prinzip sehr ahnlich wie vorstehend anhand der 
Fig. 3A bis 8C beschrieben erfolgen kann. 

Im Einzelnen wird ahnlich wie in Fig. 7A gezeigt, auf entspre- 
chende Grundelektroden 4, bestehend aus der strukturierten 
Leiterschicht 5, einer Verstarkung 5A und einer Kontaktschicht 
18, das gewunschte optoelektronisch aktive organische Schicht- 
system -21 abgeschieden, wbfiach-eine 'lichtdurchlassige Kontakt- 
schicht 22 (s. Fig. 9B) und dartiber eine lichtdurchlassige 
Deckelektrode 9 (s. Fig. 9C) wiederum flachig abgeschieden 
werden kfinnen. SchlieBlich kann wiederum in einer Weise wie vor- 
stehend anhand der Fig. 8A und 8B erlautert eine lichtdurch- 
lassige Verkapselungsschicht 10 mit einem randseitigen Gas- und 
Feuchte-undurchlassigen Klebewulst 23 angebracht werden, wie in 
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Fig. 9D veranschaulicht ist. 
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In Fig. 10 ist ein weiteres Ausftihrungsbeispiel in Form einer 
auf einer Leiterplatte 2 integrierten organischen Diode 30 ver- 
anschaulicht, wobei hier wiederum in vergleichbarer Weise, wie 
vorstehend erlautert, aber einer Grundelektrode 4 mit einer Kon- 
taktschicht 18 ein entsprechendes organisches Dioden-Dunn- 
schichtsystem 21' aufgebracht ist. Daruber befindet sich eine 
obere Kontaktschicht 22', die hier nicht lichtdurchlassig sein 
muss, und eine Deckelektrode 9', die ebenfalls nicht lichtdurch- 
lassig zu sein braucht. Zu ersehen sind welters aus Fig. 10 
wiederum die strukturierte untere Metallkaschierung 15 und der 
GrundkOrper 3 der Leiterplatte 2 sowie welters ein dichter 
Klebewulst 23 und eine Verkapselungsschicht 10', wobei auch hier 
eine opake Ausbildung vorliegen kann. 

Ahnliches gilt auch fur die Transistorstruktur 40 gemafi Fig. 11 
wobei wiederum uber der Grundelektrode 4, bestehend aus der 
strukturierten oberen Leiterschicht 5 und einer Verstarkung 5A, 
eine Kontaktschicht 18' angebracht ist, die beispielsweise den 
Gate-Kontakt der gebildeten Feldef f ektstruktur 40 bildet. Ober 
dieser Kontaktschicht 18- der Transistorstruktur 40 ist eine 
Isolierschicht 41, beispielsweise aus Aluminiumoxid, angebracht, 
tiber der wiederum eine organisch aktive Schicht 21' aufgebracht 
ist, die einerseits mit einer Source-Kontaktschicht 42 und 
andererseits mit einer Drain-Kontaktschicht 43 in Verbindung 
steht. Diese Kontakte werden uber seitlich der Transistorstruk- 
tur 4 0 vorhandene Grundelektroden 4 S , 4 D bzw. tiber deren korre- 
spondierende Durchkontaktierungen 6„ 6 D und Kontaktstellen 6' 
von der Unterseite her kontaktiert. 

In ahnlicher Weise konnen auch andere DUnnschichtbauelemente, 
und zwar aktive Bauelemente ebenso wie passive Bauelemente, di- 
rekt auf dem Leiterplattensubstrat 2 aufgebaut bzw. in dieses 
integriert werden, wobei wesentlich jeweils die Glattung der 
strukturierten, gegebenenf alls verstarkten Leiterschicht 5 (bzw. 
5A) , somit der Grundelektroden 4 oder unterseitigen Elektroden 
durchzufiihren ist. Auf dieser geglatteten oder polierten Grund- 
elektrode wird dann die beschriebene Kontaktschicht zur Herstel- 
lung des Kontakts und der stabilen Adhasion der Diinnschichtauf- 
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bauten vorgesehen. Andere an sich herkSmmliche Bauelemente, die 
mit der erf indungsgemafien Technik auf Leiterplatten integriert 
werden kSnnen, sind beispielsweise Sensoren, wobei im Fall von 
optischen Sensoren entsprechende lichtdurchlassige obere Kon- 
taktschichten, Elektroden und Verkapselungsschichten vorzusehen 
sind. 
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Die vorstehend erlauterten Techniken kSnnen im Wesentlichen in 
gleicher Weise bei starren Leiterplatten wie bei flexiblen Lei- 
terplatten angewandt werden. Derartige flexible Leiterplatten 2 
haben beispielsweise einen isolierenden Grundk5rper 3 aus einer 
biegsamen Folie aus einem Polyimid, aus Polyethylennaphthalat , 
aus Polyester oder aus Polyetheretherketon, und es kann in ver- 
gleichbarer Weise als Leiterschicht 5 eine Metallkaschierung, 
insbesondere aus Kupfer, einseitig oder aber beidseitig, vor- 
liegen. 



Urn schliefilich insgesamt eine flexible Gesamtanordnung zu erhal- 
ten, sind zwar bei der Anbringung der Dunnschichtstruktur 8 so- 
wie der Kontaktschichten 18 und der Deckelektroden 9 praktisch 
keine Abanderungen im Vergleich zu den vorstehend beschriebenen 
Techniken erf orderlich, und insbesondere eignen sich die - 
extrem dtinnen - Dunnschichtsysteme 8 in vorteilhaf ter Weise fur 
derartige flexible Strukturen, es ist jedoch dann insofern eine 
Anpassung notwendig, als fur die Verkapselung 10 darauf zu ach- 
ten ist, dass keine starren Glaser aufgeklebt werden, sondern 
dass biegsame dunne Glaslaminate oder aber Polymer-Oxid-Verbund- 
schichtsysteme oder dergl. flexible Verkapselungslagen 10 einge- 
setzt werden. 



Eine derartige Verkapselungslage 10 aus einem flexiblen Material 
kann tiber eine Adhasions-Zwischenschicht 44 sowie eine als 
Sperrschicht gegen Feuchte und Luft wirkende Passivierungs- 
schicht- 45 auf- der flexiblen' Leifgfplatte 2 Bzw. aber dem darauf 
angebrachten Diinnschichtsystem 8 angebracht werden, wie dies 
schematisch in Fig. 12 dargestellt ist. Bei der Darstellung in 
Fig. 12 wurde im Obrigen darauf geachtet, die relativen Dicken- 
verhMltnisse moglichst malistablich zu veranschaulichen, wobei 
sich auch ergibt, dass das Dtinnschichtbauelement 8 in der neu- 
tralen Ebene der gesamenten flexiblen Dunnschichtanordnung zu 
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liegen kommt. Dies wird je nach Material und Form vor allem der 
Verkapselungsschicht 10 sowie der flexiblen Leiterplatte 2 unge- 
fahr in der Mittenebene der gesamten Anordnung sein. 

Eine solche Dunnschichtanordnung von flexibler Natur ist in Fig. 
13A nochmals, noch mehr vereinfacht, dargestellt, und in Fig. 
13B ist diese Dunnschichtanordnung in einem gebogenen oder teil- 
weise gefalteten Zustand gezeigt. Dabei wirken im Biegebereich 
aufien auf das Material Zugkr&fte ein, wie dies in Fig. 13B mit 
Pfeilen 4 6 veranschaulicht ist, wogegen im Biegebereich innen 
Druckkrafte wirken, die mit Pfeilen 47 in Fig. 13B gezeigt sind. 
Die neutrale Ebene 48, in der das Diinnschichtsystem 8 bevorzugt 
angeordnet wird, bleibt bei der Biegung im Wesentlichen krafte- 
frei, so dass dann, wenn die gesamte Anordnung einer Biegung un- 
terworfen wird, im Dunns chichtbauelement 8 selbst keine Zug- 
bzw. Druckkrafte auf tret en. 

In Fig, 14 ist schematisch die Herstellung von Dunnschichtanord- 
nungen mit flexiblen Leiterplatten in einem so genannten Rolle- 
zu-Rolle-Verf ahren gezeigt. Dabei wird ein f lexibles, Metall-ka- 
schiertes Basismaterial, wie z.B. eine Polyimidf olle mit Kupfer- 
kaschierung, als flexible Leiterplatten-Bahn 2 1 von einer 
Startrolle ausgehend einer Prozesskammer oder -station 51 zuge- 
ftthrt, wo eine f otolithograf ische Strukturierung durchgefuhrt 
sowie die Verstarkung 5A der Metallkaschierung 5, d.h. Leiter- 
schicht, wie vorstehend beschrieben angebracht wird. 

Ober Rollen wird das Bahnmaterial 2 ! dann einer Prozesskammer 
bzw. -station 52 zugefiihrt, wo die Metallkaschierung 5, 5A ge- 
glattet bzw. poliert wird. Vor dem Eintritt in diese Prozess- 
kammer 52 kann die flexible Leiterplatten-Bahn 2 1 rtickseitig mit 
Hilfe einer flexible Tragerfolie 53 versteift werden, die von 
einer Rolle 54 abgewickelt wird. Nach dem Austritt aus der Pro- 
zesskammer 52 kann diese- eine voriibergehende- -Versteifung 
bildende, flexible Tragerfolie 53 auf einer Rolle 55 aufgewi- 
ckelt werden. Die Tragerfolie 53 kann aber selbstverstandlich 
auch in einer spateren Stufe des Fertigungsprozesses wieder ent- 
fernt werden. 

Im Zuge des Giattungs- bzw. Poliervorganges, kann das Bahnmate- 



rial 2' gegebenenfalls auch uber einen ebenen Tisch 56 in der 
Prozesskammer 52 gefiihrt werden, urn so eine besonders wirksame 
Versteifung bzw. Statzung des Bahnmaterials 2' zu erzielen. 

Das Bahnmaterial 2' gelangt sodann in einen Prozessbereich oder 
in eine Prozesskammer 57, wo die polierte Metallkaschierung 5, 
5A veredelt (Kontaktschicht 18) und passiviert (Passivierungs- 
schicht 20) wird, wie dies vorstehend im Prinzip beispielsweise 
anhand der Fig. 4 bis 6 erlautert worden ist. 

in einer Prozessstation oder -kammer 58 wird dann die Beschich- 
tung der flexiblen Leiterplatte 2 mit den (aktiven oder passi- 
ven) Dunnschichten, z.B. 21, mit der oberen, beispielsweise 
lichtdurchlassigen Kontaktschicht 22 und mit der das Dtlnn- 
schichtbauelement abschliefienden, gegebenenfalls ebenfalls 
lichtdurchlassigen Deckelektrode 9 vorgenommen. Die aktiven 
(Oder gegebenenfalls passiven) . Dunnschichten konnen wiederum 
organische Oder anorganische Materialien, wie an sich bekannt, 
sein. 

Schliefilich kann die flexible Leiterplatte 2, d.h. das Bahnmate- 
rial 2', in einer Prozessstation 59 mit Verkapselungslagen 10 
beschichtet werden, welche bevorzugt als Bahnmaterial von einer 
Rolle 60 abgerollt, auf die flexible Leiterplatte 2 ' zugefiihrt 
und auflaminiert werden konnen. Abschliefiend wird das so erhal- 
tene Bahnmaterial 61, also die flexible Dunnschichtanordnung mit 
flexibler Leiterplatte und flexibler Verkapselung, auf einer 
Rolle 62 aufgerollt und fur spat ere Zuschneid- bzw. Kontu- 
rierungsschritte bereitgehalten. 

Wie bereits vorstehend erwahnt und anhand der Fig. 13A und 13B 
erlautert, ist es von Vorteil, wenn die Verkapselung 10 so kon- 
zipiert wird, dass das Dunnschichtbauelement dann, wenn die Ver- 
-kapselungslage in der Pf ozessstafioh 59 auf die "flexible Leiter- 
platten-Bahn auflaminiert wird, in der neutralen Ebene 48 zu 
liegen kommt. Dadurch wird beim spateren Biegen des Gesamtsys- 
tems das Diinnschichtsystem 8 praktisch keiner mechanischen Bean- 
spruchung unterworfen, so dass Delaminationen und Bruchrisse 
etc. vermieden werden konnen. 



PP O l>f fci f 0 oo 

OOOOO p o oc 

p p p c pp pop oo p o 

C P OP P fv OOOP c o 

rp pop p oprt 

po opp pp ore o pp 

- 25 - 

Fig. 15 veranschaulicht den mechanischen Glattungs- und Polier- 
vorgang in der Prozessstation 52 etwas detaillierter , wobei auch 
schematisch Glattungs- und Polierwalzen oder dergl. 63 bzw. 64 
gezeigt sind. Wie erwahnt wird dabei die flexible Leiterplatte 
2 1 auf der Ruckseite mit Hilfe einer temporaren TrSgerfolie 53 
versteift, und sie wird uberdies eben uber einen Poliertisch 56 
gefuhrt, der den Giatt- bzw. Lapp- und Polierwalzen oder 
-scheiben 63, 64 als Unterlage dient. Die TrSgerfolie 53 kann 
wie erwahnt in Anschluss an diesen Glattungsvorgang sofort 
wieder entfernt werden, sie kann aber auch zu einem spateren 
Zeitpunkt von der Leiterplatten-Bahn 2' weg gefuhrt werden. 



Patentanspruche 



1. Dunnschichtanordnung mit einem Substrat und zumindest einem 
auf dem Substrat in Dtinnschichttechnik auf gebrachten elektroni- 
schen Dunns chichtbauelement , wobei auf dem Substrat eine Grund- 
elektrode vorliegt, auf der zum Dannschichtbauelement gehorigen 
Dtinnschichten einschliefilich einer oberen Deckelektrode angeord- 
net sind, dadurch gekennzeichnet , dass das Substrat durch eine 
an sich bekannte Leiterplatte (2) mit einem Isoliermaterial- 
Grundkorper (3) und einer Metallkaschierung als Leiterschicht 

(5) gebildet ist, dass die Leiterschicht (5) die Grundelektrode 
(4) bildet und hierftir zumindest an der Stelle des Dunnschicht- 
bauelements geglattet ist, und dass zwischen der gegiatteten, 
gegebenenfalls verstarkten Leiterschicht (5) und den daruber 
liegenden Dtinnschichten (21) des DUnnschichtbauelements eine 
Kontaktschicht (18) in Dtinnschichttechnik vorgesehen ist, welche 
auf der Oberfiache der Grundelektrode (4) physikalisch bzw. che- 
misch adsorbiert ist. 

2. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Leiterplatte (2) Via-Verbindungen zur elektro- 
nischen Kontaktierung der Elektroden durch den Grundkorper (3) 
der Leiterplatte (2) hindurch vorgesehen sind. 

3. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Leiterplatte (2) eine Durchkontaktierung 

(6) zur Grundelektrode (4) direkt unter dieser vorgesehen ist. 

4. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die geglattete Leiterschicht (5) uber 
Flachenbereiche der Grofie 20 x 20 urn 2 (Mikrorauigkeit ) eine mitt- 
lere Oberf lachenrauigkeit von maximal 10 nm, vorzugsweise maxi- 

•mai--3-nm, aufweistv - ~ 

5. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass auch unter der Deckelektrode (9) eine 
Kontaktschicht (22) vorgesehen ist. 

6. Dunnschichtanordnung nach- einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) zugleich 
eine Passivierungsschicht fur die Elektrode bildet. 

7. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) zugleich 
eine Stabilisierungsschicht far die Haftung zwischen der Elek- 
trode und der benachbarten Dunnschicht bildet . 

8. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) eine me- 
tallische Schicht, z.B. aus Aluminium, Gold, Palladium, Platin 
oder eine Metalllegierung, oder Kohlenstoff oder eine halblei- 
tende Verbindung ist. 

9. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) durch 
eine leitfahige Suspension oder Losung, z.B. auf Basis von Poly- 
anilin, Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulf onsaure, ge- 
bildet ist. 

10. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass auf von der Leiterschicht (5) freige- 
stellten, f reiliegenden Bereichen des Grundkorpers (3) eine, 
Kontamination des jeweiligen Diinnschichtbauelements durch aus 
dem Grundkorper (3) austretende Substanzen verhindernde Diinn- 
schicht-Passivierungsschicht (20) aufgebracht ist. 

11. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Passivierungsschicht (20) aus Siliziumoxid, einem 
Sol-Gel-System oder einer Epoxidverbindung besteht . 

12. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Deckelektrode (9), gegebenenf alls 
auch die darunter vorgesehene Konta-kt-schiGht (22)-, zumindest 
transluzent, vorzugsweise transparent ausgebildet ist. 

13. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Diinnschichtbauelement (24) eine Elektrolumines- 
zenzvorrichtung angeordnet ist. 
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14. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass lokale Grundelektroden (4), die individuelle Durchkon- 
taktierungen (6) haben, innerhalb einer isolierenden Gitter- 
struktur auf der Leiterplatte (2) vorliegen und dariiber ein fla- 
ctiiges Elektrolumineszenz-Dunnschichtsystem sowie eine flachige 
oder aber streifen- oder symbolweise strukturierte Deckelektrode 
(9) angebracht sind. 

15- Dunnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Dunnschichtbauelement eine Leuchtdiode vorgesehen 
ist . 

16. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich 
net, dass als Dunnschichtbauelement eine f otovoltaische Anord- 
nung vorgesehen ist. 

17. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Dunnschichtbauelement ein Sensor, 
insbesondere ein optischer Sensor oder ein Temperatursensor , 
vorgesehen ist. 

18. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Dunnschichtbauelement eine Diode 
(30) vorgesehen ist. 

19. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Dunnschichtbauelement ein Tran- 
sistor, insbesondere ein Feldef f ekttransistor (40) , vorgesehen 
ist . 

20. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Dunnschichtbauelement ein Uber- 
spannungsschutzelement vorgesehen ist. 

21. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da 
durch gekennzeichnet, dass als Dunnschichtbauelement ein Wider- 
stand und/oder ein Kondensator vorgesehen ist. 

22. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 21, da 
durch gekennzeichnet, dass dem Dunnschichtbauelement eine Ver- 



kapselung (10) zugeordnet ist. 



23. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verkapselung (10) transluzent oder transparent 
ausgebildet ist. 

24. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass innerhalb der Verkapselung (10) ein abge- 
schlossenes Gasvolumen (11) vorliegt. 

25. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verkapselung Farbwandler- bzw. Indexan- 
passungsschichten (12) in Ausrichtung zu den lokalen Grundelek- 
troden tragt. 

26. Dunnschichtanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (2) eine an sich be- 
kannte flexible Leiterplatte ist. 

27. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Dunnschichtbauelement eine flexible Struktur hat. 

28. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 2 6 oder 27, soweit abhSn- 
gig von einem der Ansprtiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verkapselung (10) flexibel ist, z.B. aus einem diinnen 
Glaslaminat oder einem Polymer-Oxid-Verbundschichtsystem be- 
steht . 

29. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verkapselung (10) ttber eine Haf tvermittlungs- 
schicht (44) uber dem Dunnschichtbauelement (8) angebracht ist. 

30. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verkapselung" (10) uber eine als Sperr- 
schicht fur Feuchte und Luft dienende Passivierungslage (45) 
tiber dem Dunnschichtbauelement (8), gegebenenf alls uber der 
Haftvermittlungsschicht (44), angebracht ist. 

31. Dunnschichtanordnung nach einem der Ansprtiche 28 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dunnschichtbauelement (8) in der 
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neutralen Ebene (48) zwischen der flexiblen Leiterplatte (2) und 
der flexiblen Verkapselung (10) angebracht ist. 



32. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspruche 26 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, dass die flexible Leiterplatte (2) trans- 
parent oder transluzent ist. 

33. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 2 6 bis 32, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausbildung als aufrollbares bzw. faltba- 
res Bahnmaterial (61) . 

34. Verfahren zum Herstellen einer Dunnschichtanordnung mit 
wenigstens einem elektronischen Dunns chichtbauelement , das in 
Diinnschichttechnik auf einem Substrat aufgebracht wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Substrat eine Leiterplatte mit einem 
Isoliermaterial-Grundkorper und einer Metallkaschierung als 
Leiterschicht verwendet wird, dass die Leiterschicht zumindest 
lokal, gegebenenf alls nach Anbringung einer Verstarkung, gegiat- 
tet wird, urn zumindest eine Grundelektrode fur das Diinnschicht- 
bauelement zu bilden, und dass auf der Grundelektrode eine 
Kontaktschicht in Diinnschichttechnik angebracht wird, bevor dar- 
tiber das ubrige Diinnschichtbauelement angebracht wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschicht durch ein mechanisches Verfahren, wie z.B. Lappen, 
Schleifen oder Polieren, gegiattet wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschicht durch elektrochemisches Polieren geglattet wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschicht durch chemisch-mechanisches Polieren geglattet 
wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschicht durch chemisches Atzen, beispielsweise mit Schwe- 
felsaure, Salpetersaure oder Chromschwef elsaure, geglattet wird. 



39. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterschicht durch Ionenatzen geglattet wird. 
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40. Verfahren nach Anspruch 34 , dadurch gekennzeichnet , dass die 
Leiterschicht durch Beschuss mit Partikeln einzelner oder mehre- 
rer Atome oder Molekule, wie z.B. Argon oder Argon-Cluster, ge- 
glattet wird. 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiterschicht uber FlSchenbereiche der 
GroJie 20 x 20 pm 2 bis zu einer mittleren Oberf lachenrauigkeit von 
maximal 10 nm, vorzugsweise maximal 3 nm, geglattet wird. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 41, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiterschicht elektrochemisch verst&rkt 
wird. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 42, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Leiterplatte vor einem lokalen Verstarken 
der Leiterschicht in den ubrigen Bereichen vorubergehend fotoli- 
thografisch passiviert wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 43, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass von der Leiterschicht freigelegte Bereiche 
des Grundkorpers vor dem Anbringen des ubrigen Dttnnschichtbau- 
elements f otolithograf isch unterstutzt in Dunnschichttechnik 
passiviert wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Passivierungsschicht durch thermisches Verdampfen auf- 
gebracht wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Passivierungsschicht durch Kaltkatodenbeschichtung 
aufgebracht wird. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 34 bis 46, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Substrat eine flexible Leiterplatte 
verwendet wird. 



48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass di 
flexible Leiterplatte vorubergehend, zumindest wahrend des Glat- 
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tens, durch eine Versteif ungslage und/oder durch Fiihren uber 
einen Tisch gestutzt wird. 

49. Verfahren nach Anspruch 47 oder 48, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine flexible Leiterplatten-Bahn verwendet wird, die von 
einer Rolle abgewickelt wird. 

50. Verfahren nach einem der Anspruche 47 bis 49, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine vorgef ertigte flexible Verkapselungs- 
Bahn liber der mit dem Dunnschichtbauelement versehenen flexiblen 
Leiterbahn angebracht wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verkapselungs-Bahn von einer Rolle abgewickelt wird. 
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Zusammenf assung 



Dunns chichtanordnung (1) mit einem Subs t rat (2) und zu- 
mindest einem auf dem Substrat in Diinnschichttechnik aufgebrach- 
ten elektronischen Dunnschichtbauelement (8), wobei auf dem 
Substrat eine Grundelektrode (4) vorliegt, auf der zum Dunn- 
schichtbauelement (8) gehorigen DUnnschichten einschlieBlich 
einer oberen Deckelektrode (9) angeordnet sind; das Substrat (2) 
ist durch eine an sich bekannte Leiterplatte mit einem Iso- 
liermaterial-Grundkorper (3) und einer Metallkaschierung als 
Leiterschicht (5) gebildet, wobei die Leiterschicht (5) die 
Grundelektrode (4) bildet und hierfur zumindest an der Stelle 
des Dunnschichtbauelement s (8) geglattet ist, und wobei zwischen 
der geglatteten, gegebenenf alls verstarkten Leiterschicht (5) 
und den dartiber liegenden Dilnnschichten des Dunnschichtbau- 
elements (8) eine Kontaktschicht (18) in Diinnschichttechnik 
vorgesehen ist, welche auf der Oberflache der Grundelektrode (4) 
physikalisch bzw. chemisch adsorbiert ist. 



(Fig. 8C) 
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